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Vastupidavus on võime kestvalt sooritada lihastööd, aga ka faktor, mis määrab tsükliliste 
tegevuste kiiruse. Erinevad kiirused tingivad erinevate füsioloogiliste mehhanismide 
käivitumisega. Näiteks pikka aega kestevad väikse intensiivsusega treeningud mõjutavad 
eelkõige aeglasi lihaskiude ja rasvaainevahetust, submaksimaalse intensiivsusega 
koormused haaravad töösse kiired lihaskiud ning intensiivistavad glükolüüsi. Järelikult 
sõltub vastupidavuse kvaliteet ühelt poolt töösse rakendatud lihaste töörežiimist, teiselt 
poolt formeeruvad antud lihastöö režiimile vastavad hingamise, südame-vereringe ja 
energeetika reaktsioonid. Toimub motoorsete ja vegetatiivsete funktsioonide omavaheline 
põhjuslik seos – morfofunktsionaalne spetsialisatsioon (Verhoshanski, 1988). 
Vastupidavusaladel saab morfofunktisionaalne spetsialisatsioon alguse närvilihasaparaadist. 
See väljendub: 
1. mõõdukas lihashüpertroofias – suureneb lihase läbimõõt ja paraneb 
kapillarisatsioon. Eelkõige toimub see sarkoplasma, mahu suurenemise ja lihase 
oksüdatsiooni omaduste (ensüümikoostise) paranemise arvel; 
2. lihastevahelise ja lihastesiseste koordinatsiooniprotsesside paranemises, lihasjõu 
tõusus (liigutuslike ühikute rekruteerimine, impulsatsiooni tugevnemine, 
impulsatsiooni sünkroniseerimine ajas); 
3. metaboolsete protsesside tugevnemises (aeroobne lävi, anaeroobne lävi, VO2 max). 
Asudes neid ülesandeid konkreetses treeningprotsessis lahendama, puutub treener kokku 
väga paljude küsimustega. Võtmeküsimus treeneritele ja sportlastele erinevate tasemete 
juures ongi see, kuidas saavutada suurim kasum andmaks endast väikseim panus. Üha 
suurenevad võistluskiirused kestusjooksu aladel sunnivad kasutama erinevaid jõuharjutusi. 
Paljud uuringud rõhutavad maksimaalse lihasjõu tähtsust paremate võistlustulemuste 
saavutamiseks. Kui aga positiivsed nihked maksimaalse jõu tasemes saavutatakse 
mittespetsiifiliste treeninguvahendite kasutamisega, ei pruugi põhiala tulemustes erilisi 
nihkeid saada. Kindlasti ei tule vastupidavusaladel kasuks ülemäärase lihashüpertroofia 
saavutamine, suur jõu juurdekasv koordinatsiooniprotsesside halvenemise arvel ning samuti 
lihaselastsuse halvenemine. Järelikult vastupidavuse areng ja kõrge spetsiifilise 




Kuigi jõuettevalmistus on kompleksse iseloomuga, keskendume käesolevas töös enam 
lihaselastsuse osatähtsuse avamisele ja arendamise võimalustele. Vajalik on ka jõuvõimete 
klassifikatsiooni rõhutamine, sest üsna sageli on probleeme erinevate jõu liikide ühtse 
tõlgendamisega.  
Käesoleva töö ette seati järgemiste ülesannete analüüs kirjandusallikate põhjal: 
 jõutreeningu komponendid, liigid ja spetsiifilisus jooksja treeningus; 
 lihaselastsuse olemus ja rakendatavus treeningus; 
 jõuvõimete ja lihaselastsuse koordinatsioonilised aspektid ja arendamise vahendid. 
Töös kasutati loogilis-analüütilist lähenemist, toetudes teaduslike uuringute andmetele ning 
tulemusliku empiirilise praktika kogemustele.  
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1. Jõutreeningu komponendid ja spetsiifilisus 
Jõutreening on dünaamiline protsess, mis algab individuaalsete nõudmiste ja eesmärkide 
väljatöötamisega. Iga treening peab peegeldama eesmärke, mis hõlmab endas vastavalt 
sellele: harjutuste valikut, ülesannete järjestust, puhkepauside kestust seeriate ja harjutuste 
vahel, korduste arvu ja seeriate mahtu ning harjutuste sooritamise intensiivsust. 
Üldkehalises ettevalmistuses kasutatav jõutreening on potentsiaalselt kasulik lihasmassi 
suurenemisele, vähendab samuti riski pehmete kudede vigastustele ja arendab kehaasendi 
stabiilsust. Lihashüpertroofia ja üldised jõuharjutused võivad parandada ka sportlikku 
sooritust, kuid erialases edukuses on vaja spetsiifilisi treeningprogramme (Young, 2006). 
Võtmefaktor eduka jõutreeningu sooritamiseks iga astme sportlase puhul on leida endale 
sobiv programm. Jõutreeningu programm peab olema individualiseeritud, vastama 
isiklikele eesmärkidele, et selle treeningu tulemus oleks maksimaalne. Jõutreeningu 
programm hõlmab endas paljusid muutujaid, mis koosneb (Kraemer & Ratamess, 2004): 
 töösse rakendatud lihastest; 
 vastupanu/raskuse suurusest; 
 treeningmahust (korduste ja seeriate koguarvust); 
 harjutuste valikust ja treeningu struktuurist (kui paljusid lihasgruppe treenitakse); 
 harjutuste järjestusest; 
 puhkepausidest harjutuste vahel; 
 harjutuse sooritamise kiirusest; 
 treeningkordade sagedusest. 
Muutes ühte või mitut muutujat, mõjutab see koheselt treeningust saadavat stiimulit ja 
annab võimaluse treeningprogramme muuta väga variatiivseks. 
Jõutreening koosneb peamiselt kontsentrilistest ja ekstsentrilistest kontraktsioonidest ning 
isomeetriline lihaskontraktsioon mängib teisejärgulist rolli (Zatsiorsky, 1995). Suuremat 
võimsust suudetakse toota ekstsentrilise kontraktsiooni ajal. 
Algajad sportlased võivad saada jõutreeningu tulemusel suurt positiivset ülekannet 
võistlussooritusele, aga tippsportlased vajavad selleks spetsiifilisi kohanemisi (Young, 
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Joonis 1. Spetsiifilisuse mudel jõutreeningus vastavalt sportlikule tasemele (Kraemer & 
Ratamess, 2004). 
Organismi kohanemine on spetsiifiline olenevalt treeningu iseloomust ja sellest, millist 
stiimulit rakendatakse. Näiteks maksimaalne jõutreening suurte raskustega (70 – 90% 
maksimaalsest) ja väheste kordustega seeriates, kutsub esile närvisüsteemi adaptatsiooni, 
mis põhjustab lihashüpertroofiat pikaajalise treeningu tulemusena. Seevastu plahvatuslik 
jõutreening väikeste kuni keskmiste raskustega (30 – 60% maksimaalsest) kuid väga kiirete 
liigutustega parandab närvisüsteemi omadusi, eriti kiirete liigutuste käivitamisel, kaasates 
töösse rohkemaid lihaseid (Taipale et al., 2013). Treeningu mõjutusest tulenevad kehalised 
adaptatsioonid on spetsiifiliselt sõltuvad (Kraemer & Ratamess, 2004): 
 kaasatud lihastöö režiimist; 
 liigutuste kiirusest; 
 liigutuse ulatusest; 
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 treeningus osalevatest lihasgruppidest; 
 kaasatud energiasüsteemist (aeroobne või anaeroobne); 
 treeningu mahust ja intensiivsusest. 
Joonis 2. toob välja spetsiifilise jõutreeningu tulemusel tekkivad kohanemised ja näitab, 














Joonis 2. Spetsiifilise jõutreeningu tulemusel tekivad muutused (Bird et al., 2005). 
Pikaajalised uuringud on veenvalt näidanud, et treening peab olema variatiivne. Mitte-
periodiseeritud treeningprogrammid tekitavad mingil hetkel platoo, kust enam edasi ei 
areneta. Periodiseeritud treening on aga rohkem efektiivne põhjustamaks maksimaalse jõu 
juurdekasvu võrreldes mitte-periodiseeritud jõutreeninguga (Esteve-Lanao et al., 2008). 
Taipale et al. (2010) uuring näitas, et pärast kümnenädalast treeningut: kuus nädalat 
ettevalmistusperiood ja neli nädalat treeningperiood, tekkis kõigil eksperimendis olevatel 
gruppidel maksimaalse jõu arengus platoo, tähendab maksimaalne jõud ei kasvanud 
Spetsiifilise jõutreeningu tulemus 
Lihasvastupidavus Lihashüpertroofia Maksimaalne jõud Võimsus 
- ekstsentriline : 
kontsentriline 
- 1 – 3 seeriat x 15 
– 20 kordust 






- puhkepaus 30 – 
60 sek. 
- sooritamise tempo 
aeglane 
- ekstsentriline : 
isomeetriline : 
kontsentriline 
- 4 – 6 seeriat x 8 – 
15 kordust 







- puhkepaus 1 – 2 
min. 
- tempo – kiire : 
aeglane : kiire 
- ekstsentriline : 
isomeetriline : 
kontsentriline 
- 3 – 5 seeriat x 3 – 
8 kordust 







- puhkepaus 3 – 5 
min. 
- tempo ühtlane 
mõõdukas 
- ekstsentriline : 
kontsentriline 








- puhkepaus 5 – 8 
min. 





viimasel neljal tugeval treeningnädalal. See võib olla tingitud sellest, et antud 
treeningprogramm ei avaldanud piisavat stiimulit, et maksimaalne jõud veel areneks. 
Periodiseeritud treening koosneb tavaliselt kõrge intensiivsuse või mahuga treeningust, mis 
vaheldub väikese intensiivsuse või mahuga treeninguga. Väikese intensiivsusega või 
mahuga treening ei kutsu esile selliseid stiimuleid mis on vajalikud arenguks või 
jõuvõimete paranemiseks ning seda nähtust kutsutakse detreeninguks (Taipale et al., 2010). 
Võimalik mehhanism jõuvõimete juurdekasvul jõutreeningul on tingitud närviimpulsside 
arvu suurenemisest tegevustes, kiirete ja aeglaste lihaskiudude ruumala kasvust ja 
anaboolsete hormoonide juurdekasvust. Jõuvõimete suurenemist samaaegse 
vastupidavustreeninguga võib seletada närvilihasaparaadi kohanemise ja parema 
verevarustusega lihastes (Valizadeh & Azmoon, 2012). Kui sooritada nii maksimaalne kui 
ka plahvatuslik jõutreening koos samaaegase vastupidavustreeninguga, osutub viimane 
tõhusamaks. See parandab lihasjõudu, võimsust ja lihaste aktiveerimist vastupidavusala 
jooksjatel enam kui samaaegne ringtreening koos vastupidavustreeninguga (Taipale et al., 
2013). Siiski on periodiseeritud jõutreening koos vastupidavustreeninguga väga erinev 




2. Jõu kui kehalise võime liigid ja nende toimemehhanismid seoses 
jooksutreeninguga 
Sageli defineeritakse jõutreeningut kui väikeste korduste arvu ja suurte raskustega 
treeningut, kus toodetakse maksimaalset või selle lähedast jõudu (Valizadeh & Azmoon, 
2012). Selline jõutreening vähendab mitokondrite tihedust ja oksüdatiivsete ensüümide 
aktiivsust, mis võib takistada või halvendada vastupidavusvõimet. Samuti on sel juhul 
minimaalne efekt kapillaaride tihedusele ja glükolüütiliste lihaskiudude muutmisele 
oksüdatiivseteks lihaskiududeks (Valizadeh & Azmoon, 2012). Kuna jõuvõimete 
rakendamise spetsiifika kiiruslikku jõudu nõudvatel spordialadel ja vastupidavusaladel on 
erinev, siis tuleb seda treeningus arvestada. 
Vältimaks terminoloogilisi arusaamatusi on vaja põhimõtteliselt kokku leppida jõuvõimete 
liigituses. Kaasaegsetele teaduslikele uuringutele ja spordipraktikas kinnitust leidnud 
seisukohtadele tugineva jõuvõimete klassifikatsiooni on välja töötanud Soome spetsialistid 




 maksimaalne jõud; 
 kiire jõud; 
 plahvatuslik jõud. 
Vastupidavusalade nõuetega seoses väärivad erilist tähelepanu lihasvastupidavus ja 
jõuvastupidavus. Sageli vaadeldakse neid kahte jõuvõimete liiki sünonüümidena, kuigi 
tegemist on kvalitatiivselt täiesti erinevate mõistetega. Kui vaadelda jõutreeningu protsessi 
püramiidina, siis selle aluse moodustavad lihas- ja jõuvastupidavus ning põhijõud 
(lihashüpertroofia) ja tipu kõrgetasemeline innervatsioon – maksimaalne, kiire ja 
plahvatuslik jõud. Lihasvastupidavus, mis on otseselt seotud oksüdatiivsete lihaskiududega, 
loob head eeldused aeroobse ja anaeroobse läve taseme tõstmiseks. Jõuvastupidavus, kus 
töösse lülituvad nii oksüdatiivsed kui oksüdatiiv-glükolüütilised lihaskiud, loob baasi 
kiirusliku vastupidavuse efektiivseks arendamiseks (Mjakintšenko & Selujanov, 2005) 
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Erinevad treeningviisid kutsuvad esile spetsiifilise kohanemise närvilihasaparaadis 
(Mikkola et al., 2011). Maksimaalne ja plahvatuslik jõutreening suurendab läbi närvilihaste 
aktiivsuse maksimaalset jõudu ja jõu tootlikkust (võimsust). Selline kohanemine võib olla 
tingitud seljaaju, samuti supraspinaalse innervatsiooni kaudu (Aagaard & Andersen, 2010). 
Tavaliselt põhjustavad jõuharjutused kohest testosterooni taseme tõusu, mis on seotud 
anaboolsete protsessidega organismis (Taipale et al., 2010).  
Vastupidavustreening võib kutsuda esile jõuvõimete arengu, kui see on sooritatud 
samaaegse jõutreeninguga (Aagaard & Andersen, 2010). Joonis 3. näitab, millised 
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Joonis 3. Mehhanismid, mis paranevad jõutreeningu tagajärjel kui see lülitada juurde 
vastupidavustreeningutele. Küsimärgid tähendavad potentsiaalset toimet, mida pole veel 
eksperimentaalselt tõestatud (Aagaard & Andersen, 2010). 
Harjutuste järjestus ja kaasatavate lihasgruppide arv mõjutab lihasjõu arengut erinevalt, 















paraneb pikaajalise (30 – 180min) 
vastupidavusala sooritus 




arendamisel ei ole niivõrd tähtis kui maksimaalse ja plahvatusliku võimekuse parandamisel, 
kus väsimus avaldab rohkem mõju järgneva harjutuse sooritamisel (Kraemer & Ratamess, 
2004). Harjutuste järjestuse sooritamise strateegiad, mida jälgida (Kraemer & Ratamess, 
2004): 
 enne soorita harjutused suurtele lihasgruppidele ja siis väikestele; 
 soorita mitmeliigeselised harjutused enne üheliigeselisi harjutusi; 
 vaheta üla- ja alakeha mõjutavaid harjutusi või jälgi võrdselt agonistide ja 
antagonistide arendamist; 
 soorita enne kõrge intensiivsusega harjutused, siis madala intensiivsusega harjutused. 
Chtara et al. (2005) uuringu tähtsam tulemus oli see, et lihasadaptatsioon on erinev 
olenevalt sellest, millises järjekorras treeninguid sooritatakse. Parim järjestus aeroobse 
võimekuse paranemisele on selline, et sooritada kõigepealt vastupidavustreening ja seejärel 
jõutreening. Tema arvates esimene tegevus, jõutreening, põhjustab lihasväsimuse, mis 
omakorda pärsib teise soorituse, vastupidavustreeningu, efektiivsust ja lihaskohanemist. 
Vaatlustulemused on heas kooskõlas ka venelaste Mjakintšenko ja Selujanovi (2005) 
uuringute tulemustega. 
Jooksjate jõutreeningu võib ajaliselt jaotada kolme etappi (Bosch & Klomp, 2005). 
Esimeses etapis on jõutaseme suurendamine seotud lihastevahelise koordinatsiooni 
paranemisega. Teisel etapil toimub jõu paranemine lihasesisese koordinatsiooni paranemise 
arvelt. Kolmandal etapil saavutatakse jõu juurdekasv lihashüpertroofia suurenemise arvelt. 
Need soovitused on heas kooskõlas Youngi (2006) uuringutega, milles leiti, et suhteliselt 
suured juurdekasvud võimsuse näitajates mittespetsiifiliste harjutuste kasutamisel 
(lihasesisene koordinatsioon koos hüpertroofiaga) viis väga tagasihoidlikele muutustele 
põhiala võimekuses. Seejuures on oluline, et lihastevahelise koordinatsiooni paranemisega 
kasvab ka positiivne treenituse ülekanne. 
Tugevamad lihased lubavad jooksjatel sooritada harjutusi ja joosta kauem, vähendades jõu 
panust igas lihaskius. Vastupidavusala sooritus ei ole ainult seotud maksimaalse 
hapnikutarbimise paranemisega, vaid samuti neuromuskulaarsete ja anaeroobsete 
omadustega (Mikkola et al., 2011). Neuromuskulaarne kohanemine kõrgemale 
jooksukiirusele maksimaalsel hapnikutarbimisel ja jooksu ökonoomsus arvatakse olema 
tähtsam argument vastupidavusala sportlasele, kui seda on maksimaalse hapnikutarbimise 
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paranemine (Taipale et al., 2010). Treeningus põhjustatud lihasadaptatsioon on 
jõutreeningu ja vastupidavustreeningu puhul erinev ja võib olla isegi vastandlik. 
Jõutreening põhjustab lihaste hüpertroofiat, mis on seotud kontraktiilsete valkude tõusuga, 
mis omakorda on võrdeline maksimaalse kontraktsioonijõuga. Jõutreening vähendab 
mitokondrite tihedust lihases ja oksüdatiivsete ensüümide aktiivsust, mis aga pärsib 
vastupidavust. Samal ajal jõutreeningu mõju kapillaaride tihedusele lihases on minimaalne. 
Vastupidavustreening tekitab seevastu vähest või mittemingisugust lihashüpertroofiat. Küll 
aga põhjustab vastupidavustreening mitokondrite arvu tõusu lihastes, tsitraaditsükliks 
vajaminevate ensüümide tõusu, hapnikumahu tõusu ja kiirete lihaskiudude 
transformeerumise aeglasteks lihaskiududeks (Chtara et al., 2005).  
Jõu- ja vastupidavustreeningu vastastikust mõju võib seletada järgmiste teguritega (Chtara 
et al., 2005): 
a) lihase suutmatus kohaneda kahe erineva stiimuli mõjule seepärast, et erineva stiimuli 
jaoks läheb vaja energiat erinevatest energiaallikatest; 
b) lihasväsimus, mis tuleneb erinevatest treeningutest; 
c) treeningu liigist, iseloomust ja konkreetsest viisist, kuidas jõu- või 
vastupidavustreeningut sooritatakse ning kehalisest vormist ja sportlase vanusest; 
d) treeningmahtu, sageduse ja intensiivsuse erinevusest sõltuvalt treeningust; 
e) soorituste järjestus, see tähendab millises järjekorras treeningul viiakse läbi 
vastupidavuse ja jõu osa. 
Raske vastupanuga jõutreening mõjutab nii närvi kui ka lihaste hüpertroofilist 
adaptatsiooni, mis on esmane tagajärg jõuvõimete paranemisel (Paavolainen et al., 1999). 
Jooksjad võivad parandada oma vastupidavuslikku võimekust jõutreeninguga, seeläbi et 
kasvab oksüdatiivsete lihaskiudude suurus, väheneb glükolüütiliste lihaskiudude suhtarv ja 
tõusevad müofibrillide kontraktsioonilised omadused. Need muutused lubavad sooritada 
harjutusi maksimaalse pingutuse lähedal, vähendades töösse lülitatud aktiivseid müofibrille 
või aktiivsetesse müofibrillidesse vajaminevat jõudu (Chtara et al., 2005). Pikaajalisel jõu- 
ja vastupidavuse kombineeritud treeningul on suurem positiivne efekt võistlustulemusele 
kuni 15 minutilistel distantsidel, võrreldes puhta vastupidavustreeninguga. Uuringud on 
tõestanud vastupidavuse tõusu tippsportlastel läbi lihaste mehaanilise väljundi, 
skeletilihaskiu suuruse muutumise, lihaskiu osakaalu muutumise ja lihase verevarustuse. 
Need muutused toimuvad läbi oksüdatiiv-glükolüütiliste lihaskiudude osakaalu tõusu ja 
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glükolüütiliste lihaskiudude osakaalu vähenemise, samuti tänu maksimaalse jõu kasvule 
ning kiire jõu suuremale tootmisele (Aagaard & Andersen, 2010). 
Maksimaalne ja plahvatuslik jõutreening sooritatuna koos vatupidavustreeninguga on palju 
efektiivsem parandamaks jõuvõimeid ja neuromuskulaarset sooritust, samuti jooksukiirust 
maksimaalsel hapnikutarbimisel ning jooksu ökonoomust, kui seda tavalist ringtreeningut 
tehes (Taipale et al., 2010). Ringtreeningu stiimul kombineeritult koos 
vastupidavustreeninguga ei ole piisav, et säilida maksimaalset jõudu (Taipale et al., 2013). 
Spetsiaalne jõutreening, nagu plahvatuslik jõutreening, mõjutab spetsiifliste närvirakkude 
muutusi. Näiteks tõstab töösse rakendatud lihaste arvu, kusjuures lihaste hüpertroofia on 
palju väiksem võrreldes tavalise raske-vastupanuga jõutreeninguga (Paavolainen et al., 
1999). Muutused, mis toimuvad närvisüsteemis jõutreeningu tagajärjel, kanduvad edasi 
rohkemale üksikute lihaskiudude jõule ja paremale jooksu ökonoomsusele (Spurrs et al., 
2003). Støren et al, (2008) tõestas oma uuringus, et maksimaalse jõu treening kaheksa 
nädala jooksul parandab jooksu ökonoomust ja maksimaalsel anaeroobsel lävel kurnatuseni 
jooksmise aega hästi treenitud pikamaajooksjatel, kusjuures maksimaalne hapnikutarbimine 
ja kehakaal ei tõusnud. Tulemustest kõige selgemini paranes (21.3%) eksperimentaalgrupil 
maksimaalsel anaeroobsel lävel kurnatuseni jooksmise aeg. Tähtis ongi fakt, et 
kombineeritud jõu- ja vastupidavustreening võib parandada maksimaalset jõudu, ilma et 
toimuks lihaskiudude hüpertroofia ja suureneks lihasmass. See tõde on tähtis 
vastupidavusala sportlastele, kes püüavad hoida ära lihasmassi kasvu. Optimaalne 
lihasmass vastupidavusala sportlastel on väga tähtis, kuna lihastel tuleb avaldada jõudu 
ületamaks gravitatsiooni ning seda on soodsam teha, kui kehakaal on väiksem (Aagaard & 
Andersen, 2010). 
Ülemäärane lihashüpertroofia raku tasandil on tipptasemel vastupidavusala sportlasel 
ebasoovitatav, sest lihaskiu pindala suurenemine võib viia difusiooni leviku lihasrakus 
väljaspoolt sissepoole. See paneb ohtu glükoosi ja vabade rasvhapete transpordi 
kapillaaridest lihasrakkudesse. Samuti võib see takistada liigse kuumuse eemaldamist, mis 
tekib töötavas lihases ning pärsib pikaajalise vastupidavusala sooritust (Aagaard & 
Andersen, 2010). Selge on ka see, et muutused inimese lihasraku suuruses, kontraktsiooni 
toimimises ja oksüdatiivsete ensüümide aktiivsuses on treeningu tagajärjel tugevasti seotud 
lihaste omapäraga (Luden et. al., 2012).  
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Süvalihaste treeningul on oluline roll parandamaks jooksja sooritust, sest annab hea 
kehahoiu dünaamilise stabiilsuse. Hea kehaasendi dünaamiline stabiilsus on oluline 
hoidmaks vertikaalse ja horisontaalse jõu optimaalset rakendamist jalgade kokkupuutel 
maapinnaga. Seega on süvalihaste treening üks võimalikke jõutreeningu mooduseid 
parandamaks üldist jooksu võimekust (Sato & Mokha, 2009).
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3. Lihaselastsuse olemus ja rakendatavus treeningus 
Elastsusenergia salvestamisvõime inimese edasiliikumisel ja selle kasutamine elastsetes 
struktuurides on oluline energia säästmise mehhanism. See aitab vähendada töösse 
rakendatud lihaskiudude tööd ja on oluline tegur edasiliikumise kiirusel (Sasaki & Neptune, 
2006). Kõõluste elastsed omadused omavad väga tähtsat mehhanismi, salvestades energiat 
liikumise käigus. Tõestust on leidnud asjaolu, et mehaaniline energia on salvestatud 
elastsetesse komponentidesse kõõlustes ning seda on võimalik uuesti kasutada siis, kui 
lihaste kõõlustele järgneb peale lühenemist kohe venitus (Kubo et al., 2000). 
Elastsusenergia kasutamine, mis põhineb selle mehaanilise energia salvestamises ja 
tagastamises, on arvestatav energia säästmise mehhanism, eriti jooksmisel. Gravitatsiooni 
potentsiaalsel ja kineetilisel energial on võime salvestada elastsusenergiat elastsetes 
sidekudedes ja kõõlusstruktuurides, mis järgnevalt kasutatakse positiivse töö tegemiseks 
edasiliikumisel (Sasaki & Neptune, 2006). Kudede elastsed komponendid, täpsemalt kõõlus 
ja aponeuroos aitavad kaasa lihastöö mitmekülgsusele. Jalad on jooksmise ajal nagu vedrud 
ja enamikes lihase-kõõluste pikkuse muutumistes mängivad rolli kudede elastsed 
komponendid (Lichtwark & Wilson, 2008). Samal jooksukiirusel, jalgade vedru (lihas) 
muutub jäigemaks kõrgemal sammusagedusel ja väiksemal sammupikkusel. Individuaalselt 
omane sammupikkus samal kiirusel erinevatel jooksjatel kajastabki individuaalseid 
erinevusi jalalihaste elastsuses (Noakes, 2003). 
Lihaste ja kõõluste omadused mängivad tähtsat rolli energia ülekandes liikumisel. 
Salvestatud energia nendes elastsetes osades (lihastes ja kõõlustes) võib vähendada lihaste 
aktiveerimist ja säästab sellega energiakulu (Dumke et al., 2010). Metaboolse kulu 
vähendamine, elastsusenergia salvestumine ja tagastamine on oluline määraja eelistatud 
tempo režiimis (kõndimine või jooksmine) etteantud kiirusel (Sasaki & Neptune, 2006). 
Tuleb arvestada, et rohkem elastsusenergiat kaotatakse esimese tsükli jooksul liikumisel kui 
järgnevate tsüklite jooksul. Tähendab, esimesed jooksusammud on rohkem elastsusenergiat 
pillavad kui järgnevad sammud (Alexander, 2000). Energiakulu, mis kulub jooksmisel, on 
tihedalt seotud lihaselastsusega tõukejalas. Kui lihaselastsus tõukejalas väheneb, siis 
koheselt energiakulu jooksmisel suureneb (Spurrs et al., 2003). Elastsem lihas või kõõlus 
kannab säästlikumalt edasi energiat ja vajab energiaülekandeks vähem hapnikku (Dumke et 
al., 2010). Energiakulu aktiivsetes lihastes domineerib tavaliselt kogu organismi 
energiakulu üle. See viitab sellele, et vähendades aktiivsete lihaste mahtu, optimeerides 
kõõluste elastsust ja lihaskiu pikkust, aitab see kaasa lihase arengule ja ehitusele. Vajalike 
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lihaste arvu vähendamine toob kaasa mõlema jala inertsiaal- ja baasainevahetuskulu 
vähenemise (Lichtwark & Wilson, 2008). 
Mõistmaks lihase ja kõõluse omavahelist dünaamilist suhtlemist on vaja eristada lihase 
pikkuse muutumisel kontraktsioonilisi osi (lihaskiud) elastsetest osadest (kõõlused, 
aponeuroos ja teised sidekoelised elemendid) (Lichtwark et al., 2007). Elastsed 
komponendid kõõlustes mängivad palju tähtsamat rolli inimese liikumisel kui seda teevad 
elastsed komponendid lihastes (Alexander, 2000). Lihaste kõõluste elastsusomadused on 
tingitud aeglaste ja kiirete lihaskiudude osakaalust lihases, mis omakorda on mõjutatud ka 
geneetilistest faktoritest. Elastsed omadused aeglastes lihaskiududes on erinevad nendest, 
mis on kiiretes lihaskiududes (Kubo et al., 2000). Kiiretel lihaskiududel on parem elastsus 
(energia tagastus) kui aeglastel lihaskiududel (Noakes, 2003). Elastsete komponentide 
elastsed omadused koosnevadki passiivsest (peamiselt kõõlus ja aponeuroos) ja aktiivsest 
osast (kontraktiilsed elemendid nt. lihaskiud). Neid spetsiifilisi komponente on võimalik 
aga mõjustada erinevate treeningutega (Fouré et al., 2011). 
Uuringud viitavad sellele, et elastsed komponendid sidekoelisetes elementides muutuvad 
läbi regulaarse treeningu. Jõutreening parandab summaarselt jõu tootmist lihastes ja 
lihaskontraktsiooni kiirenemist (Kubo et al., 2001). Kehaline aktiivsus toob kaasa nii 
parema kollageenide kasutamise kui ka kollageenide sünteesi suurenemise. Need muutused 
parandavad kudede mehaanilisi omadusi ja viskoosus-elastsus karakteristikuid, vähendades 
stressitundlikkust ja suurendades vastupanu koormusele (Kjær et al., 2006). Plüomeetriline 
jõutreening parandab jõuülekannet ja elastsusenergia salvestamist ning rakendamist läbi 
energia raiskamise vähenemise ning Achilleuse kõõluse elastsuse paranemise. Pikaajaline 
plüomeetriline treeningprogramm tekitab muutusi mehaanilistes komponentides kõõlus-
struktuurides, mis seletab lahti soorituse paranemise. Plüomeetriline treening avaldab 
samuti väiksemat riski lihaste ja kõõluste vigastuste tekkele (Fouré et al., 2010). 
Plüomeetriline treening avaldab mõju nii passiivsetele kui ka aktiivsetele osadele elastsetes 
komponentides ning säärelihaste kõõluste geomeetrilistele parameetritele. Selline treening 
parandab elastsusenergia paremat säilitamist tänu aktiivsete komponentide osa 
vähenemisele elastsetes komponentides. Samuti parandab see jõuülekannet liikumisel ja 
elastsusenergia rakendamist tänu läbi passiivsete komponentide suurenemise elastsetes 
osades. Kõik see viib kõõluste mehaanilise kasuteguri suurenemisele ja sellest tuleneb 
kõrgem sportlik sooritus (Fouré et al., 2011). 
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Järeleandlikum ehk elastsem kõõlus võimaldab salvestada ja kasutada elastsusenergiat, 
muutes lihastöö määra ja ajastust. See laseb kontraktiilsetel komponentidel tegutseda 
peaaegu isomeetriliselt, vaatamata märkimisväärsele lihas-kõõluse üksuse pikkuse 
muutumisele. See toodab rohkem jõudu ja vähendab lihaskiudude energiavajadust 
(Lichtwark et al., 2007). Elastne tagasilöök (põrge maapinnalt) on tagatud tänu kõõlustele, 
mis aitavad märgatavalt kaasa, hõlmates jalalihaste tõukejõus umbes 30% osakaalu. 
Lihased enam ökonoomsematel jooksjatel on võimelised rohkem salvestama ja kasutama 
sellist vormi löögienergiat (elastsusenergiat) (Noakes, 2003). Kõõluste struktuur põlve 
painutajalihase juures on enam elastsem pikamaajooksjatel kui mitte-treenitud inimestel. 
Patellat ja Achilleuse kõõlust on peetud tihti märkimisväärseks laadijaks jooksmise ajal 
samuti nende kõõluste elastsus on seotud lihasjõuga jalgades (Kubo et al., 2010). 
 
3.1. Jalalihaste sidekoelised elemendid (kõõlused, sidemed, kollageenid) 
Kollageen on kõige külluslikum valk imetajate organismis. See on peamine primaarse 
struktuuri komponent elavas koes. Kollageeni on defineeritud kui valku, mis koosneb 
kolmest aminohappe ahelast, mis on leitud kolmik-heeliksist. Kaks peamist füüsilist 
komponenti kollageeni kiudes on nende suur tõmbejõud ja suhteline seesmine pikenemine. 
Kollageeni kiud on võimelised ainult vähesel määral pikenema. Samas on nad väga 
vastupidavad tõmbejõule ja stressile. Kollageeni kiud on peamised koostisosad liigeste ja 
kõõluste struktuurides, mille ülesandeks on jõu rakendamine (Alter, 1996). Tüüp I 
kollageen on peamine stressile vastupidav fibrillaarne kollageen lihastes. Sellel on suur 
tõmbejõud ja piiratud elastsus ning see sobib hästi jõuülekandeks (Riso, 2007). Tüüp I 
kollageen on kõige tavalisem vorm ja see on tähtis meie liikuvusulatuse määramisel. Tüüp I 
kollageen asetseb nahas, luudes, liigestes ja kõõluses. Kollageeni läbilõike mustri 
omadused peegeldavad selle ülistruktuurset korraldust. Teadmised sellise mustri 
fundamentaalsusest annavad meile arusaama kollageeni kahest peamisest füüsilise omaduse 
mehhanismist – suur tõmbejõud ja relatiivne pikenemine (Alter, 1996). Tüüp III kollageen, 
teine peamine fibrillaarne kollageen, on struktuurilt ja asetuselt sarnane tüüp I kollageeniga, 
aga vormilt on peenem ja omab rohkem elastseid kiudusid. Kollageenidel I ja III on kiuline 
vorm ja nad täidavad toetava struktuuri rolli lihaskius. Tüüp IV kollageen, kui osa 




Inimese lihaselastsus tuleneb titiini osakaalust lihastes. Titiin on valk, mis mõjutab lihaste 
elastseid komponente (Dumke et al., 2010). Sidekude moodustab 30% kogu lihaste massist. 
Veelgi enam, see kude lubab lihastel muuta enda pikkust (Alter, 1996). Ekstratsellulaarne 
maatriks võimaldab sidekoel olla ühenduses teiste kudedega. See mängib olulist rolli 
jõuülekandes ja kudede struktuuri säilitamises kõõlustes, sidemetes, luudes ja lihastes. 
Sidekude võimaldab lateraalse jõu ülekannet kontraktsioonis olevate lihaskiudude vahel. 
Ekstratsellulaarse maatriksi käive sõltub kehalisest aktiivsusest (Kjær et al., 2006). 
Fibrillaarsete ja mittefibrilaarsete kollageenide ainevahetus ekstratsellulaarses maatriksis 
mängib üliolulist rolli harjutuste sooritamisel ja üldiselt spordis, mõjutades jõu arengut läbi 
kontraktsioonijõu ülekande skeletilihastes (Riso et al., 2010). Sidekoe ja surve all olevate 
lihaste käitumine on mõjutatud mitmetest omavahel seotud faktoritest (Alter, 1996): 
 kiudude ja fibrillide arvust; 
 läbilõike piirkonnast kius; 
 kollageeni ja elastiini suhtest; 
 lõdvestumise astmest/määrast kokkutõmbumisel; 
 rakendatud jõu või raskuse suurusest; 
 rakendatud jõu või raskuse ajalisest kestusest; 
 rakendatud jõu või raskuse tüübist (ballistiline või staatiline). 
Kõõlustes on fibroblastide võrgustik, mis on dünaamiliste protsesside aluseks rakkude ja 
ekstratsellulaarse maatriksi vahel. Kollageenide süntees ja metalloproteaaside aktiivsus 
suureneb mehaanilise koormusega (Kjær et al., 2006). Kehaline treening suurendab 
kõõlustes kollageenide arvu ja diameetrit (Kubo et al., 2000). Kõõlustes suureneb peale 
treeningut märgatavalt metaboolne aktiivsus, paraneb verevarustus ja tõuseb kollageenide 
kasutamine. Verevool kõõlustes ja selle ümber paraneb treeningu toimel kolm kuni seitse 
korda. Samuti paraneb ka kõõlustes hapniku tarbimine mehaanilise koormuse tagajärjel 
kolm kuni kuus korda. Kollageeni süntees kõõluses suureneb umbes 100% ainult ühe 60 
minutilise tugeva treeninguga ning kollageeni süntees on kõrgenenud ka kolm päeva pärast 
treeningut. Kollageeni sünteesi tõusuga ekstratsellulaarses maatriksis, kõõlustes ja 
skeletilihastes suureneb seal ka valgu lagundamine. Metalloproteinaaside maatriksi 
aktiivsus tõuseb kohe peale tugevat harjutust. Valkude käive kõõlustes tundub olevat 
sarnane müofibrillaarsete valkudega. Tugeva harjutuse tagajärjel suureneb koheselt 
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proteolüütiliste ensüümide lagundamine kollageenis ja teistes valkudes ning 1-3 päeva 
peale treeningut on märgata kollageeni sünteesi tõusu. See aitab meil mõista, miks liigne 
treenimine ei ole alati kasulik. Kui treeningud on üksteisele väga lähestikku, ei pruugi 
sportlane saada maksimaalset kasu stimuleeritud kollageeni sünteesist (Kjær et al., 2006). 
Elastsete komponentide võime salvestada elastsusenergiat tuleneb sellest, millisest 
“materjalist“ on see valmistatud. Kõõlus on võimeline venituma mitte rohkem kui 10%, 
enne kui see peatub (Alexander, 2000). Kõõlus-struktuur koosneb välisest kõõlusest ja 
aponeuroosist ehk laiast lindikujulisest kilekõõlusest, viimane neist on palju elastsem kui 
kaksik-sääremarjalihas. Aponeuroos venib neli korda rohkem kui väline kõõlus, mis on 
paremini seotud lihaskiudude dünaamikaga kui kõõluse elastsusega. Rohkem 
järeleandlikum kõõlus omab paremat võimalust kasutamaks elastsusenergiat ning lubab 
teha parema soorituse lihase venituse ja kokkutõmbe tsükli puhul (Kubo et al., 1999). 
Kõõlustes paiknevad peamiselt enamus elastsusenergia taaskasutamiseks vajaminevad 
elastsust omavad komponendid (Kubo et al., 2005). Achilleuse kõõlus on üks enamlevinud 
uuritud struktuure ning viimased uuringud näitavad, et peaaegu 50% kogu mehaaniliselt 
energiast kehas on salvestud kõõluses ja jalavõlvis jooksmise ajal. Teised kõõlused, näiteks 
põlve sirutajalihase kõõlus, mis kiirel jooksmisel venituvad on elastsusenergia 
salvestamisel samuti tähtsateks komponentideks (Sasaki & Neptune, 2006). 
Kõõlused mitte ainult ei salvesta ja vabasta elastsusenergiat, vaid samuti vähendavad 
töötavate lihaskiudude lühenemise kiirust, aidates sellega lihaskiududel soodsamalt 
kontraktsiooni seisundis töötada. Vähendades lihaskiudude lühenemise kiirust, 
kontraktsiooni effektiivsus tõuseb ja selle tulemusena väheneb energiakulu (Sasaki & 
Neptune, 2006). 
 
3.2. Venitusrefleks ja selle ärakasutamise võimalused 
Müofilament koosneb kahest osast: paksust filamendist, mis moodustab müosiini 
molekulidest ja peenikesest filamendist, mis peamiselt moodustub aktiini molekulidest. 
Need peenikesed filamendid sisaldavad kahte teist proteiini: troponiini ja tropomüosiini 
molekule. Kui me jookseme, siis need paksud ja peenikesed filamendid toimivad 
vastastikku ühtse kompleksina põhjustades lihase lühenemise (kontsentriline kontraktsioon) 
ja pikenemise (ekstsentriline kontraktsioon) kogu lihases. Selline vastastikune koosmõju 
lihastes võimaldab meil joosta (Noakes, 2003). Kui lapsed mängivad katapuldiga, siis nad 
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venitavad selle välja aeglaselt. Lahti lastes, aga katapult töötab väga kiiresti, taastades oma 
esialgse asendi. See illustreeriv näide näitab kuidas töötavad kõõlused ja teised elastsed 
komponendid sellistes tegevustes nagu jooksmine ja hüppamine (Alexander, 2000). 
Jooksmine ongi nagu põrkamine või hüplemine, kus lihased, kõõlused ja sidekude salvestab 
ja vabastab energiat, mis haaratakse kui jalg puutub kokku maaga. See on sarnane palli 
põrkamisega (Noakes, 2003). Välja venitatud kõõlus või sidekude salvestab 
elastsusenergiat, mida saab koheselt kasutada ära tõukejõus. Salvestatud elastsusenergia 
väljavenitatud kõõluses või sidekoes vabastub äratõukel koheselt ja väga plahvatuslikult. 
Jooksmisel salvestub elastsusenergia igal sammul ja see kasutatakse ära järgneva 
jooksusammu sooritamiseks (Alexander, 2000). 
Langev pall omab endas kineetilist energiat, mille ta kaotab kui see puudutab maapinda. 
Maapinnast tulenev löökjõud muudab kineetilise energia elastsusenergiaks, mis 
salvestatakse palli kokkupuutel maapinnaga. Palli tagasipõrkel maapinnast kasutatakse ära 
elastsusenergia ja see muudetakse tagasi kineetiliseks energiaks ning pall põrkab tagasi 
õhku. Perfektse elastsusega pall hõõrdumiseta keskkonnas peaks põrkama igavesti, ilma 
sellele energiat juurde lisamata (Alexander, 2000). Igal jooksusammul maanduva jala lihas 
salvestavad lööginergiat kui nad kontraheeruvad ekstsentriliselt. Enamus salvestatud 
energiast kasutatakse siis koheselt järgnevaks kontsentriliseks kontraktsiooniks, mis viib 
keha edasi järgneva sammu sooritamiseks (Noakes, 2003).  
Edasiliikumiseks vajaminev kõrge kiirus ja püsiv lihasjõud nõuab lihaste spetsiaalset 
ettevalmistamist (Chtara et al., 2005). Lihased peavad liikumisel tootma jõudu lihaskiu 
pikkuse muutumisega kindlas vahemikus. See määrab minimaalse lihaskiu pikkuse, kuigi 
paljude inimeste liikumiseks vajaminevate lihaste pikkuse muutus esineb rohkem elastsetes 
komponentides kui lihaskius (Lichtwark & Wilson, 2008). Jooksmisel tekitatud venitus 
kõõluses muudab selle 16 mm pikemaks. Kui lihaskiud kontrakteeruvad isomeetriliselt, siis 
nad venituvad elastselt ligikaudu 1.3%. See tähendab seda, et 50 mm lihaskiud kaksik-
sääremarjalihastes võivad elastselt venituda kuni 1.5 mm, seejuures lest-sääremarjalihas 
venitub veel vähem. Kuna kõõlus oli võimeline pikenema kuni 16 mm siis salvestub 
Achilleuse kõõluses märksa rohkem elastsusenaergiat kui säärelihastes (Alexander, 2000). 
Kõõluste struktuur on peamine allikas elastsusenergia kasutamises. Lihase venituse ja 
kokkutõmbe tsükkel on loomulik komponent lihaste funktsioonis paljudes 
igapäevategevustes, nagu jooksmine, hüppamine ja viskamine. Lihase venituse ja 
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kokkutõmbe tsüklit on defineeritud kui jada, kus ekstsentrilisele lihase tegevusele koheselt 
järgneb kontsentriline lihase tegevus (Kubo et al., 1999). Kui võrrelda jäika kõõlust ja 
elastsemat kõõlust, siis viimasel on paremad võimalused kasutamaks elastsusenergiat, mis 
annab parema soorituse lihase venituse ja kokkutõmbe tsükliga ülesannete puhul (Kubo et 
al., 2005). Lihase venituse ja kokkutõmbe tsükkel on mehhanism lihas-kõõluste 
kompleksis, parandamaks sooritust ja ökonoomsust liikumisel. See hõlmab endas 
mehaanilisi komponente lihas-kõõluste kompleksis ja elastsusenergia kasutamist 
jõuülekandes (Fouré et al., 2011). Jõuülekandes maapinnaga kokkupuutes on salvestatud 
rohkem energiat elastsematesse osadesse (Dumke et al., 2010). Elastsed elemendid 
“laetakse“ tõuke lõpus, tähendab kõõlus on pinges terve maaga kontaktis olemise ajal 
(Lichtwark et al., 2007).  
Kurnatuse tekkimisel jooksmisel elastsed komponendid kaotavad oma võime kasutada 
samapalju elastsusenergiat kui suutsid seda varem (Noakes, 2003). Elastsemad kõõlus-
struktuurid alajäsemetes pikamaajooksjatel aitavad avaldada suuremat jõudu maapinnale, 
sellega kontaktis olemise ajal. Elastsemad struktuurid võivad aidata ennetada seda 
lihasväsimust, mis tekib jooksjate jalgades pikamaajooksus (Kubo et al., 2010). Jooksjatel 
on suurem Achilleuse kõõluse läbilõike piirkond kui tavainimestel (Kjær et al., 2006). 
Achilleuse kõõlus on aga võimeline säilitama 35% kogu elastsusenergiast igal 
jooksusammul. Lihaste ja närvide tähtis funktsioon on säilitada pinge kõõlustes kui jalg 
venitub enne kokkupuudet maaga. See lubab vedrul ehk Achilleuse kõõlusel olla aktiivselt 
valmis venituma (Noakes, 2003). Jalalihaste elastsus on hea näitaja inimese reaktiivjõudude 
kasutamisel, sest need vähendavad soorituse juures energiakulu (Spurrs et al., 2003). 
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4. Jõuvõimete ja lihaselastsuse arendamise koordinatsioonilised aspektid 
Närvisüsteemi kohanemine jõutreeningu tulemusel näitab, et lihastevahelisel 
koordinatsioonil on oluline osa saavutamaks mingisugune sportlik oskus (Young, 2006). 
Närvisüsteem tagab lihase jäikuse ja lihaselastsuse kasutamisel kiire kontraktsiooniga 
harjutuste puhul (Paavolainen et al., 1999). Jäikuse suurenedes sidekoelistes elementides 
paraneb ka jõuülekande efektiivsus. Lihastes väheneb uue lihaskontraktsiooni toimumise 
aeg, mis aitab parandada erinevate liigutuste järjestikust sooritamist (Kubo et al., 2001). 
Plahvatuslikul jõutreeningul on närvilihassüsteemi aktiivsus treenitud lihases väga suur. 
Aeg, millal lihas on aktiivne, on plahvatuslikul jõutreeningul väga lühike, et treeningu 
käigus kutsuda esile niivõrd suuri lihase hüpertroofilisi muutusi, kuivõrd see toimub 
tavapärase jõutreeningu käigus. Plahvatuslik jõutreening kutsub seega esile rohkem 
lihasrakkude innervatsiooni kui lihase suurt hüpertroofiat (Paavolainen et al., 1999). 
Sportliku tulemuse paranemisel on oluline, et treeningust tingitud hüpertroofia oleks seoses 
optimaalse kehakaaluga. Lihasmassi suurenemine on seoses üldise kehakaalu kasvuga ning 
need muutused aitavad või pärsivad sportliku sooritust olenevalt spordialast (Young, 2006). 
Jõuharjutused võivad mõjutada sportliku tulemust negatiivselt või positiivselt. Negatiivne 
ülekanne võib toimida siis, kui on suurenenud koeaktiivsus antagonistlihastes. See võib 
avaldada sellist jõudu, mis on vastupidine liikumissuunaga. Positiivne ülekanne võib 
toimida siis, kui jõuharjutused parandavad optimaalset lihasjõudu, mis on vajalik oma 
spordiala oskuse parandamiseks. Mida on võimalik saavutada närvisüsteemi aktiivsuse 
suurenemisega, mis aitavab kaasa koordinatsiooni paranemisele. Vähendades antagonistide 
kooskõlastatud kontraktsiooni, võib see kindlustada parema tasakaalustatuse sünergistide 
vahel. Üldise koordinatsiooni paranemist peetakse oluliseks kiirusvõimete arendamisel 
(Young, 2006). 
Maratonijooksus on üldine energiakulu suurem kui lühematel distantsidel, kuid seda 
energiakulu on võimalik vähendada parema stabiilse jooksutehnikaga, tänu parematele 
neuromuskulaarsetele omadustele. Seega on kasulik, et kõik vastupidavusala jooksjad 
parandaks oma neuromuskulaarseid ja anaeroobseid omadusi jõutreeningu abil (Mikkola et 
al., 2011). Jõutreening, sooritatuna koos vastupidavustreeninguga on kasulik 
neuromuskulaarsetele omadustele treenitud, aga ka treenimata meestel ja naistel igas 
vanuses (Taipale et al., 2013). Lihasjõud ja anaaeroobne võimekus on väga olulised 
näitajad paremaks jooksusoorituseks ja neid saab muuta läbi närvisüsteemi ja lihaste 
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kohanemise. Positiivne lihaste kohanemine tõstab anaeroobsete ensüümide aktiivsust, 
suurendab jõutootmist ja suurendab lihasesiseseid glükogeenivarusid. Närvisüsteemi 
kohanemine aitab kaasa suurema arvu lihaskiudude töölerakendamisele ja lihastöö 
sünkroniseerimisele. Need positiivsed muutused aitavad sportlastel vastu seista 
taktikalistele rünnakutele, joosta mägedes või sprintida viimasel ringil või finišisirgel 
(Yamamoto et al., 2008). 
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5. Lihaselastsuse ja jõuvõimete arendamise vahendid 
Jõutreeningut on kirjeldatud kui ühte kõõluste elastsuse suurendajat (Støren et al., 2008). 
Jõu ja võimsuse treening avaldab positiivset efekti erinevatele kõõluste osadele (Dumke et 
al., 2010). Isomeetriline treening suurendab lihasjäikust ja lihase painutamis kõverat 
sidekoelistes elementides, millega kaasneb lihase mahu ja jõu suurenemine. See on esimene 
tõestus, et jõutreening avaldab positiivset efekti inimese sidekoelistele elementidele (Kubo 
et al., 2001). Üks kõige tähtsamaid lihaste ülesandeid on moduleerida kõõluste elastsust 
suurendamaks elastsusenergia kasutamist (Støren et al., 2008). Plahvatuslikku tüüpi 
jõutreening võib parandada jooksu sooritust tänu neuromuskulaarsetele muutustele, mis 
kindlustavad lihase kõrge aktiivsuse terve võistlusdistantsi läbimise ajal. See kindlustab 
kiire/pideva jõu tootmise, kui jalg on maas, vähendab maaga kokkupuute aega, läbi mille 
kõrge jooksukiirus suudetakse säilitada (Noakes, 2003). Sooritades plüomeetrilise harjutusi 
on mehaanilised komponendid Achilleuse kõõluses aluseks elastsusenergia säilitamises ja 
rakendamises ning lihasimpulsside ülekandes (jõuülekandes) (Fouré et al., 2010). 
Plüomeetrilise treeningul toimuv korduv lihaskontraktsioon muudab inimese sidekoelisi 
elemente rohkem järeleandlikumaks (Kubo et al., 2001). 
Plüomeetriline treening koosneb erinevatest hüppeharjutustest (Fouré et al., 2010). Spurrs 
et al. (2003) tehtud uuringus eksperimentaalgrupi sportlased sooritasid kuuenädalase 
plüomeetrilise treeningprogrammi, mis toimus kaks korda nädalas, esimese kolme nädala 
jooksul ja kolm korda nädalas viimase kolme nädala jooksul. Plüomeetriline treening 
koosnes erinevatest hüpetest, hüplemistest ja üleshüpetest. Hüppeharjutused, mida sooritati: 
 kükist üleshüpped; 
 käärhüpped; 
 kahel jalal hüplemine; 
 sammhüpped; 
 hüpped ühel jalal edasiliikumisega; 
 kastilt mahahüpped kohese edasihüppega; 
 kahel jalal hüpped üle tõkete; 
 ühel jalal hüpped üle tõkete. 
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Uuringu tulemusena paranes eksperimentaalgrupil kükist üleshüppe kõrgus kuuenädalase 
plüomeetrilise treeninguga 13,2% ja viisikhüppe tulemus 7,8%. 3km jooksutulemus paranes 
eksperimentaalgrupil 2,7% ehk keskmiselt 16,6 sekundit. Kontrollgrupis ei olnud märgata 
selliseid muutusi. Samuti paranes eksperimentaalgrupis vasaku jala maksimaalne 
isomeetriline jõud 11,4% ja parema jala oma 13,6%. Fouré et al. (2010) eksperiment 
koosnes samuti plüomeetrilisest treeningust, kus osalejad sooritasid neljateistnädalase 
treeningprogrammi. Treeninggrupi sportlased sooritasid: 
1. kükist üleshüpped, ilma eelneva vastuliikumiseta; 
2. üleshüpped, eelneva hoovõtuga; 
3. kastilt mahahüpped, kasutati madalaid (40cm), keskmisi (60cm) ja  kõrgeid (80cm) 
platforme;  
4. üle takistuste hüpped ühe kui ka mõlema jalaga.  
Kogu treeningperiood kestis neliteist nädalat ja hõlmas endas 34 ühetunnist 
treeningsessiooni kokku umbes 6800 hüppega (200 kuni 600 hüpet treeningkorras). 
Peamine uuringu tulemus oli see, et Achilleuse kõõluse elastsusenergia hajumise koefitsient 
vähenes 35% treeningu tagajärjel, ilma et oleks muutunud geomeetrilised parameetrid. 
Achilleuse kõõluse elastsusenergia hajumise koefitsiendi vähenemine suurendab kõõluse 
võimet kaitsta lihaseid mehaanilisest pingest ja potentsiaalselt vähendab riski lihaste või 
kõõluse vigastustele (Fouré et al., 2010). 
Plüomeetriline ja isomeetriline treening suurendavad kõõluste elastsust ja hüppe 
sooritamise kõrgust (Dumke et al., 2010) Lihaselastsuse suurenemisel polümeetrilise 
treeningu (kiire, plahvatuslik) abiga toimub parem tõukejõud sama või väiksema 
energiakuluga kui enne. Plüomeetrilise treeningu käigus toimunud organismi adaptatsioon 
toob kaasa ka sammupikkuse ja sammusageduse muutuse. Tänu sellele saavad sportlased 
efektiivsema edasiliikumise jaoks kasutada vähem energiat (Spurrs et al., 2003). Taipale et 
al. (2013) uuring 37 harrastusspordi tasemel meesjooksjaga, kes võistlevad poolmaratoni ja 
maratoni distantsidel näitas, et eksperimentaalgrupi sportlastel tõusis märgatavalt 
maksimaalne dünaamiline jõud, võimsus ja treeningu spetsiifiliste lihaste maksimaalne 
aktiivsus peale kaheksanädalast jõutreeningut. Osalejad, olid jagatud nelja gruppi, millest 
üks grupp oli kontrollgrupp. Antud kaheksanädalane jõutreeningu programm oli 
keskendunud peamiselt jala sirutajalihastele, kuna need on peamised lihasgrupid, mis 
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töötavad inimese liikumisel ja jooksmisel. Tabel 1 näitab kolme eksperimentaalgrupi 
sooritatud treeningprogrammi. 












kükid 3 4 – 6 80 – 85% 1KM 2 
jalgadega surumine 3 4 – 6 80 – 85% 1KM 2 
pöiale tõusud 2 12 – 15 50 – 60% 1KM 2 
istesse tõusud,  
seljalihaste jõud 












kükid 3 6 30 – 40% 1KM 2 
jalgade surumine 3 6 30 – 40% 1KM 2 
käärhüpped 2-3 10 sek. 20 kg 2 
maksimaalne kükist 
üleshüpe ühe jalaga 
2-3 5 ühele jalale keharaskus 2 
maksimaalne kükist 
üleshüpe kahe jalaga 
2-3 5 
keharaskus (4 – 
8 nädal 20kg) 
2 
istesse tõusud,  
seljalihaste jõud 
























kükid ja jalgadega 
surumine 
1-2 10 50 – 70% 1KM 2 
kükid ja jalgadega 
surumine 







kükid ja jalgadega 
surumine 
2 10 50 – 70% 1KM 2 
kükid ja jalgadega 
surumine 
3 4 maksimum 3 
kastile hüpped 2-3 8-10 keharaskus 2-3 
üleshüpped 2-3 8-10 keharaskus 2-3 
istesse tõusud,  
seljalihaste jõud 
3 20-30 keharaskus 2 
 




Uudsete ideede poolest pakub huvi Romanovi (2011) lihaselastsuse arendamise süsteem. 
Selle süsteemi tüüpiline iseärasus on selles, et kõik hüppeharjutused sooritatakse S-tüüpi 
poosis, milles jalad on kergelt painutatud nii põlveliigestes kui ka teistes liigestes. Idee on 
selles, et sellises poosis säilitavad kõõlused ja sidemed elastse seisundi sarnaselt 
loomadega, kes suudavad kiirelt joosta. Kõik hüppeharjutused sooritatakse jalapöia esiosal, 
mitte varvastel. Harjutuste sooritamisel on põhitähelepanu suunatud jalgade kiirele 
lahtirebimisele maapinnalt, kasutades selleks niude-nimmelihase ja reie sirglihase jõudu. 
Ainult üks terav kontraktsiooni impulss, millele järgneb kiire lõdvestus. Tulemuseks on 
kiire pöiakontakti aja saavutamine. Christenseni (2008) järgi on kiire pöiakontaktiaeg üks 
olulisemaid jooksukiiruse mõjustavaid tegureid kõigil jooksualadel. Romanovi (2011) 
süsteemis grupeeritakse kasutatavad harjutused järgmiselt: 
1. hüpped paigal; 
2. hüpped edasiliikumisega ja erinevates suundades; 
3. hüpped, kasutades kergeid lisaraskuseid. 
Sellist järjestust kasutatakse nii harjutuste õppimisel kui ka lihaselastsuse arendamisel. Nii 
saavutatakse harjutuste toime järkjärguline raskenemine, kusjuures esmalt on rõhk 
lihaselastsusel ning seejärel lihasjõu arengu stimuleerimisel. 
 
5.1. Jõuvõimete ja lihaselastsuse arendamise vahendite seostamine 
vastupidavuse ning kiirusvõimete arendamisega 
Anaeroobsed ja neuromuskulaarsed omadused mõjutavad jooksjate sooritust hästitreenitud 
keskmaajooksjate hulgas. Peale selle, et vastupidavusjooks nõuab kõrget aeroobset 
võimekust, peavad jooksjad jõudu tootma kiirelt ja järjepidevalt (Mikkola et al., 2011). 
Võib välja tuua kolm argumenti seosest, miks jõu- ja vastupidavustreeningu kombineerides 
toimub organismis nende võimete areng (Leveritt et al., 2003). Esiteks – esialgne treening 
põhjustab organismis akuutse väsimuse, mis põhjustab ületaastumise enne järgmist 
treeningut. Tulemused näitavad, et kui sooritada jõu- ja vastupidavustreeningut samal 
päeval, toimub suurem lihasadaptatsioon kui sooritada antud treeninguid erinevatel 
päevadel. Teiseks – kombineeritud treening põhjustab organismis teistsuguse närvisüsteemi 
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kohanemise, mis on erinev ainult jõu- või vastupidavustreeningu toimest. Kolmadaks – 
lihaskohanemine kombineeritud treeningu käigus on põhjustatud suurest treeningmahust. 
Oluline on see, et treeningud, mis on suunatud valgusünteesi ja lihassüsteemi jõutaseme 
suurendamiseks, tuleb sooritada aeroobse treeningu lõpus ja soovitavalt viimase õhtuse 
treeningu ajal. Mõte on selles, et vastuseks jõutreeningule intensiivistub valgusüntees ja 
kuhjuvad hormoonid. Kui aga pärast jõutreeningut sooritada kestev vastupidavustreening, 
siis glükogeeni tühjumise korral hakatakse intensiivselt metaboliseerima valke, mis 
lõpptulemusena viib treeningu efektiivsuse langemisele. 
Samaaegset jõu- ja vastupidavustreeningut on seostatud limiteeritud jõu arendamisega 
(Paavolainen et al., 1999). Jõu- ja vastupidavustreeningu samaaegsel kasutamisel on 
organismis piiratud muutus skeletilihaste pindala ja lihashüpertroofia suurenemisel üksikule 
lihaskiule. Kombineeritud treening summutab oksüdatiivsete lihaskiudude hüpertroofiat 
(Häkkinen et al., 2003). See interferents võib olla tingitud erinevatest treeningute 
stiimulitest ja adaptatsioonidest jõu- ja vastupidavustreeningu vahel. Vastupidavustreening 
arendab aeroobset võimekust tänu maksimaalse hapnikutarbimise suurenemise, lihaste 
aeroobsete ensüümide aktiivsuse kasvu, lihasesisese glükogeeni varude tõusu ja 
kapillaaride ning mitokondrite tiheduse suurenemise tõttu lihastes. Tüüpiline jõutreening, 
kus kasutatakse suuri raskusi, on aluseks närvisüsteemi ja lihaste hüpertroofiale, mis 
parandab jõudu treenitud lihases (Mikkola et al., 2011). Kui vastupidavustreening on 
sooritatud enne jõutreeningut, siis lihasväsimus halvendab lihaste võimsuse kasutamist ja 
see kahjustab jõuvõimete arengut. Samaaegne vastupidavus- ja jõutreening hoiab 
anaboolsete ja katabolistlike hormoonide taset tasakaalus, mis vähendab lihashüpertroofia 
teket ning see järelikult piirab ka jõuvõimete arengut (Valizadeh & Azmoon, 2012). 
Kahjuks on jõu- ja vastupidavustreeningu seostamises väga palju ebaselgust ja vastuolulisi 
seisukohti, mis vajaksid täiendavaid uuringuid. 
Jooksukiirus keskmaajooksus on viimaste kümnendite jooksul oluliselt tõusnud. See eeldab 
kõrgemat vajadust mitte ainult hapnikutarbimises ja selle kasutamises, vaid samuti 
neurumuskulaarses süsteemis ja jõu tootmises. Sprintimise võime ja anaeroobsed omadused 
on keskmaajooksjate jaoks eriti kasulikud võistlustingimustes (Mikkola et al., 2011). 
Taipale et al. (2013) uuringus tõusis eksperimentaalgruppidel märgatavalt maksimaalne 
dünaamiline jõud, võimsus ja treeningus kasutavate spetsiifiliste lihaste maksimaalne 
aktiivsus. Need neuromuskulaarsed muutused tõid esile maksimaalse jooksukiiruse ja 
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anaeroobse läve jooksukiiruse suurenemise, ilma et oleks märgatavalt muutunud 
maksimaalne hapnikutarbimine või jooksu ökonoomsus. Samaaegne jõu- ja 
vastupidavustreening parandavad olulisemalt lihaskiududes olevate kapillaaride 
verevarustust, võrreldes seda ainult ühekülgse treeningu sooritamisega. Veelgi enam – 
maksimaalne hapnikutarbimine võib tõusta samaaegse jõu- ja vastupidavustreeningu grupis 
võrdselt võrreldes ainult vastupidavustreeninguga (Bell et al., 2000). 
Vastupidavustreeningu käigus tõuseb oksüdatiivsete lihaskiudude protsent võrreldes 
glükolüütiliste lihaskiududega, mis omakorda parandab lihaste hapnikuvarustust (Millet et 
al., 2002). Taipale et al. (2013) eksperiment tõi välja ka selle, et kui jõutreeningu maht 
vähenes ja vastupidavustreeningu maht suurenes peale kaheksanädalast treeningut, siis 
maksimaalse jõutreeningu rühm näitas paremat ettevalmistust vastupidavustreeningute 
mahu suurenemise talumiseks. 
Plahvatuslikul jõutreeningul on positiivne mõju jooksu ökonoomsusele, sest paraneb 
närvilihasaparaadi töö. Kui sellega kaasneb ka sprinditreening, siis paraneb 5km jooksu 
tulemus hästitreenitud sportlastel, ilma et muutuks maksimaalne hapnikutarbimine või 
anaeroobse läve jooksukiirus (Paavolainen et al., 1999). Treeningu käigus toimunud 
muutused mehaanilistes struktuurides lihastes ja kõõlustes viitavad jooksja soorituse 
paranemisele ja ökonoomsuse suurenemisele (Kubo et al., 2010). Lihastes kasutatavate 
jõuvõimete vajalikkuse kasvamine nõuab elastsemaid kõõluseid tootmaks optimaalset 
efektiivsust ja vajalikku jõudu. On leitud, et sprinteritel on parem Achilleuse kõõluse 
elastsus kui vastupidavusala sportlastel (Lichtwark & Wilson, 2008). Põlve painutajalihaste 
kõõluste ja aponeuroosi elastsus on ökonoomsematel jooksjatel suurem (Kubo et al., 2010). 
Nende uuringust selgus, et kiirem 5000m aeg pikamaajooksjatel viitas seosele, et nende 
kõõluste elastsus oli suurem põlve painutajalihases ja ka taldmistes painutajalihastes. 
Mehaanilised struktuurid lihases ja kõõlustes, samuti aeroobne võimekus ning maksimaalne 
hapniku omastamine on seoses vastupidavusala sooritusega. Kõõlus-struktuurid põlve 
painutajalihases on tipp-sprinteritel elastsemad kui keskpärastel sprinteritel. (Kubo et al., 
2010). Sprindi tulemus on parem, kui kasutada treeningus venitusharjutusi. See viitab 
sellele, et venitusharjutused avaldavad positiivset efekti taaskasutada elastsusenergiat 
kiirete liigutuste sooritamisel, vähendades aega, mis kulub lihase võimel taastada oma 
esialgne kuju (Kubo et al., 2002). Väga kiireteks liigutusteks on vajalik aga kasutada tervet 




Tutvumine kirjandusallikatega andis veenva kinnituse, et jooksja jõuettevalmistus on 
komplekse iseloomuga tegevus. Selgus ka tõsiasi, et kaasaegse tipptasemel kestusjooksja 
tulemused ei ole võimalikud ilma otstarbeka jõutreeninguta. Muidugi peab see olema 
spetsiifiline ja arvestama jooksja individuaalseid iseärasusi ja vajadusi sõltuvalt valitud 
distantsist. See protsess saab olla maksimaalselt edukas vaid siis, kui treener ja sportlane 
tunnevad põhjalikult kaasaegseid jõuettevalmistustuse metoodika põhimõtteid. Tundes 
jõuettevalmistuse komponente ja nende füsioloogilisi toimemehhanisme, saab muuta selle 
protsessi paremini juhitavaks. Raskused võivad aga tekkida juba kasutuses olevatest 
erinevatest terminitest ühesuguse arusaamisega. 
Vältimaks terminoloogilisi arusaamatusi on vaja põhimõtteliselt kokku leppida jõuvõimete 
liigituses. Vastupidavusalade nõuetega seoses väärivad erilist tähelepanu mõisted 
lihasvastupidavus ja jõuvastupidavus. Sageli käsitletakse neid kaht jõuvõimete liiki 
sünonüümidena, kuigi on tegemist kvalitatiivselt erinevate mõistetega (Hirvonen & Aura, 
1989). Hilisemates teadusallikates (Issurin, 2008) on neid nimetatud vastavalt “aeroobne 
jõuvastupidavus“ ja “aeroobne-anaeroobne jõuvastupidavus“, mis samuti viitab nende 
kvalitatiivsele erinevusele. Seega on oluline terminoloogiline täpsus, et vältida vale 
arusaamist. Nende kahe termini eristamise vajadus tekib, kui tahetakse jooksutreeningus 
leida nende kokkusobivaid variante vastupidavusvõimete seostamisega aeroobse 
baasvastupidavuse või spetsiaalse vastupidavuse arendamisel. 
Kuigi jooksja jõuettevalmistuses on omavahel tihedalt seotud nii jõuharjutused kui ka 
lihaselastsusele suunatud harjutused, on vastavalt töös püstitatud ülesannetele pööratud 
enam tähelepanu lihaselastsuse probleemidele. Seda sellepärast, et viimastele on jooksjate 
treeningumetoodikas tähelepanu osutatud ebaproportsionaalselt vähe. Samal ajal on 
mitmetes tipptasemel teadusartiklites (Paavolainen et al., 1999; Støren et al., 2008; Taipale 
et al., 2013) rõhutatud maksimaalse ja plahvatusliku jõu kasulikkust jooksjate treeningus. 
Kahtlemata nende poolt tehtud järelduste õigsuses mingi vaatlusperioodi kohta, võib 
tulemuste pealiskaudsel ja lihtsustatud tõlgendamisel teha vigu, püüdes samu põhimõtteid 
rakendada pikemaaegsel kasutamisel. Eriti ohtlik on see siis, kui maksimaalse jõu 
arendamiseks kasutatakse mittespetsiifilisi harjutusi pikka aega ja saavutatakse 
maksimaalse jõu juurdekasv, mis ei ole vastavuses alaspetsiifilise koordinatsiooniga. Sellest 
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lähtuvalt on soovitatav jooksjate jõutreening ajaliselt jaotada kolme etappi (Bosch & 
Klomp, 2005): 
 1. etapp – lihastevaheline koordinatsioon 
 2. etapp – lihasesisene koordinatsioon 
 3. etapp – mõõdukas lihashüpertroofia suurenemine 
Sellise lähenemise korral tagatakse jõuvõimete esialgne juurdekasv harjutustega, kus 
esiplaanil on lihastevaheline koordinatsioon koos neuraalsete innervatsiooniprotsesside 
täiustumisega. Alles seejärel rõhutatakse lihasesisest koordinatsiooni ja jõuvõimete 
juurdekasvu lihashüpertroofia arvel. Kui koos sellega tagatakse treenituse ülekande 
positiivsete nihete saavutamine, on see kinnituseks jõuettevalmistuse efektiivsusele. 
On laialt levinud arvamus, et maksimaalne jõud on põhiline kiirusvõimete determineeriv 
faktor. See on ainult osaliselt õige. Heade kiirusvõimete saavutamiseks on ka 
vastupidavusaladel vaja arendada eelkõige võimsust. Lihasvõimsus on maksimaalne, kui 
jõu ja kiiruse kasutamise osakaal on optimaalne (Zatsiorsky, 1995). 
Lihasvõimsuse arendamisega seostub väga hästi aga selline fenomen nagu lihaselastsus. 
Kahjuks on otseselt lihaselastsuse arendamisele suunatud uuringuid jooksjatele tehtud väga 
vähe. Küll aga on julgustavaid uuringuid, milles on veenvalt näidatud mitte ainult 
lihaselastsuse olemus, vaid ka selle kasutamise efektiivsust (Alexander, 2000; Kubo et al., 
2000; Spurrs et al., 2003; Sasaki & Neptune, 2006; Lichtwark et al., 2007; Dumke et al., 
2010). Nende autorite põhiseisukohad on toodud töö vastavas osas. Töö teostajale väga 
huvipakkuvad olid uuringud, milles käsitletakse jalalihaste sidekoeliste elementide – 
kõõluste, sidemete ja kollageenide struktuurset ja funktsionaalset eripära ning 
käitumuslikke faktoreid (Alter, 1996; Kjær et al., 2006; Sasaki & Neptune, 2006; Riso et 
al., 2010). 
Treeningpraktika seisukohalt on olulised Noakes (2003) seisukohad, et tasasel pinnal 
jooksmisel on sidekoeliste elementide osakaal jalalihaste tõukejõus ligikaudu 30%. Enam 
ökonoomsemate jooksjate lihased on võimelised rohkem salvestama ja kasutama 
elastsusenergiat. Kurnatuse tekkimisel aga kaotavad elastsed komponendid oma võime 
kasutada sama palju elastsusenergiat kui suutsid seda teha enne suurt väsimust. Siit tuleneb 
otsene vajadus sidekoeliste elementide treenimiseks vastupidavuse ja koormustaluvuse 
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võime parandamise eesmärkidel. On isegi välja pakutud teooria, et jooksjate aastaringset 
treeningut oleks vaja alustada sidekoeliste elementide sihipärasest mõjustamisest 
(Mjakintšenko & Selujanov, 2005; Selujanov, 2007). 
Kui Taipale et al. (2013) teadusliku artikli pealkirjas on püstitatud ka küsimus: 
maksimaalne versus plahvatuslik jõud või mõlema segu, siis meie teemaga seoses võiks 
püstitada küsimuse: maksimaalne jõud versus lihaselastsus või mõlema segu? Või on 
maksimaalse ja plahvatusliku jõu arendamise abil võimalus arendada ka lihaselastsust? 
Vastus viimasele küsimusele põhineb Zatsiorsky (1995) seisukohale, et maksimaalne 
lihasjõud ja jõud, mida produtseeritakse lihaselastsuse puhul tippsportlaste juures, ei 
korreleeru omavahel ja neid tuleb käsitleda ja treenida kui erinevaid motoorseid võimeid. 
Meie arvates võiks kompromissiks olla maksimaalsete jõuvõimete ja lihaselastsuse 
arendamise optimaalse seostamise variant, kusjuures maksimaalse jõu arendamist ei seata 
eesmärgiks omaette, vaid abivahendiks, mille suunas liigutakse jõutreeningu protsessis. 
Vastupidavusaladel on aga viimane erialaspetsiifiline ja kindlasti oluliselt erinev näiteks 
tõstjate treeningust. Kuigi isegi klassikalist tõstmist klassifitseeritakse kui võimsusala, mitte 
maksimaalse jõu ala. 
Uuringu käigus saadud teaduslikud andmed ja enda empiiriline kogemus annab võimaluse 
püstitada hüpotees lihaselastsuse arendamise vajalikkusest jooksja jõuettevalmistuse 
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Importance of strength training and muscle elasticity in runners 




The purpose of this study is to evaluate the relative importance of strength training and 
muscle elasticity in the preparation of a runner as well as to analyse the conceptual 
possibilities in their development on the basis of literary sources. The results of the research 
show that a runner´s strength training process in entirety is complex and contradictory. 
Most scientific researches and experiments of the same direction focus on strength 
performance development methodology, leaving the essence and development opportunities 
of muscle elasticity insufficiently presented. However, with the competition speed of 
endurance athletics significantly risen, is this kind of approach justifiable? 
The results of the research prove that sufficient scientific material about the efficiency of 
muscle elasticity enhancing the performance of runners has been evolved. Effective 
utilization of elastic energy does not only improve running speed – ground contact time but 
also enhances running economy. If the contribution of tendons and ligaments in the 
propulsion of leg muscles on a flat terrain is approximately 30% then muscle elasticity 
needs to be specially developed. In addition to existing empirical experience in several 
endurance athletics, it is necessary to have thorough scientific studies. 
Several scientific studies emphasise and justify the importance of maximal strength in the 
strength training of a runner which inevitably leads to a dilemma: maximal strength or 
muscle elasticity? A top specialist in strength training, Zatsiorsky, states, "maximal muscle 
strength and the strength produced in case of muscle elasticity by elite athletes do not 
correlate with each other and need to be handled and trained as different motor skills". An 
optimal integration development of both could be a compromise option. Finding such an 
option also requires further empiric testing and scientific research. 
 
